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© Flachenfilter 



Die Erfindung betrifft einen Flachenfilter aus einer luft- 
durchlassigen, flexible n, fnsbesondere textile n Trager- 
schicht die nur partiell in gleich mSSiger Vertellung mH el- 
nem Kleber bedeckt 1st, an dem Adsorberteilchen, Insbe- 
sondere AktivkohlekGgelchen, fixiert sind. Die Erfindung 
betrifft femer die Verwendung solcher Flachenfilter mtt Ak« 
tivkohle als Ads or bens f Or Schutzanzflge. 
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Patentanspriiche 

O Fiachenf ilter aus einem luftdurchiassigen, flexiblen, 
insbesondere textilen Tragermaterial und einem darauf 
5 fixierten Adsorbens, dadurch gekennzeichnet, daB das 

Tragermaterial nur partiell in gleichmaBiger Vertei- 
lung mit einem Kleber bedeckt ist, an dem die Adsor- 
berteilchen fixiert sind. 

10 2. Fiachenf ilter nach Anspruch .1 , dadurch gekennzeichnet ,j 
daB der aufgetragene Kleber 20 bis 80 , insbesondere j 
30 bis 70 %, der OberflSche des Tragermaterial s be- j 
deckt. 

| 

15 3. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet/ dafl der Kleber nur auf die Gewebekuppen j 
aufgebracht ist. i 

i 

4. Fiachenf ilter nach einem oder mehreren der Ansprtiche 
20 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Kleber auf- 

gedruckt ist, 

5, Fiachenf ilter nach einem oder mehreren der Ansprtiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Muster des j 

25 Kleber s eine Htthe von 0,05 bis 0,5 mm und einen Durch-| 

messer bzw. eine Breite von 0,1 bis 5, vorzugsweise j 
0,2 bis 1 mm, hat. ! 



6. Fiachenf ilter nach einem oder mehreren der Ansprtiche 
30 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Kleber 

punktfBrmig aufgebracht ist und die Kleberhaufchen 
die Form einer Halbkugel bzw. die Form eines Kegels 
haben. 



l 
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7- Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Adsorberteilchen Aktivkohlekiigelchen 
einer inneren Oberfiache von 600 bis 1500 m a /g sind 
und einen Durchmesser von 0,1 bis 1 , bevorzugt 0,2 
bis 0,4 mm, haben. 

8. Fiachenf ilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aktivkohle-Ktigelchen aus Bitumen hergestellt 
sind. 

9. Fiachenf ilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB das Bitumen in einer dami$ocler schlecht misch- 
baren Fltissigkeit, insbesondere Wasser, oberhalb 
seines Schmelzpunktes dispergiert und dann abge- 
schreckt wird, worauf die von der FlUssigkeit ge- 
trennten Bitumen-Kttgelchen zur Entfernung klebender 
Bestandteile mit einem geeigneten L5sungsmittel, 
insbesondere einem Benzole/Me thanol-Gemisch, extra- 
hiert, mit Schwefelsaure getrMnkt und auf mindestens 
600°C erhitzt werden, worauf die so erhaltenen caf- 
bonisierten Kohlektigelchen in an sich bekannter 
Weise aktiviert werden, 

10. Fiachenf ilter nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, 
daB geschmolzene Bitumen in einem inerten Gas zu 
TrSpfchen zerstaubt und auf 800 bis 1600 P C erhitzt 
wird, worauf die so erhaltenen carbon isierten Kohle- 
ktigelchen in an sich bekannter Weise aktiviert werden. 

11. Fiachenf ilter nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Aktivkohlektlgelchen in der Weise erhalten 
werden, daB organische Kationenaustauscher einer 
KorngrfiBe von 0,2 bis 1 mm im Wlrbelbett rasch auf 
mindestens 600°C erhitzt und anschlieBend in an sich 
bekannter Weise aktiviert werden • 
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12. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die Menge des aufgetragenen Adsorbens 
10 bis 250, vorzugsweise 60 bis 150 g/m 2 , betrSgt. 

13. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis.12, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl die Adsorberktigelchen mit einem 
far chemische Kampfstoffe durchiassigen Material 
uramantelt sind, welches das Adsorptionsmittel gegen 
auBere Einfltisse schtltzt. 

14. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis 13, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl dem Kleber Flammschutzmittel zugegeben 
sind, die das gesamte Fiachenf ilter schwer entflamm- 
bar machen. i 

15. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl dem Kleber Treibmittel zugesetzt 
sind. 

16. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis 15, dadurch ge- ! 
kennzeichnet, dafl an dem auf gebrachten Kleber zusatz- j 

lich inkapsulierte Enzyme fixiert sind. 5 

i 
I 

17. Fiachenf ilter nach Anspruch 1 bis 16, dadurch ge- j 
kennzeichnet, dafi die inkapsulierten Enzyme mit einem I 
Kleber auf der anderen Seite der flexiblen Trager- J 
schicht aufgebracht sind. 

i 

18. Schutzanzug, enthaltend einen Fiachenf ilter nach einem 
Oder mehreren der Anspriiche 1 bis 17. 
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Beschreibung 

5 Der Einsatz von Adsorbentien empfiehlt sich, wenn aus einem 
Gemisch gezielt Substanzen entfernt werden sollen. Unter 
den Adsorbentien nimmt die Aktivkohle (A-Kohle) eine be- 
sondere Ste living ein, die der hohen Adsoptionskapazitat 
infolge einer sehr groflen inneren Oberfl£che und dem ver- 
10 haitnismasig unspezif ischen AdsorptionsvermBgen , d.h. 
einer physikalischen Adsorption zuzuschreiben ist. Da- 
rttber hinaus kann durch die Wahl des Ausgangsmaterials 
und die Art der Aktivierung die A-Kohle dem jeweiligen 
Verwendungszweck angepaBt werden. 

15 

Eine wichtige Anwendung von A-Kohle sind flexible Fia- 
chenfilter, welche in der Industrie, im Haushalt, aber 
auch bei Schutzbekleidung verwendet werden. Sie bestehen 
ttblicherweise aus einem Trager, der haufig ein textiles 

20 Fiachengebilde ist, auf den durch Tauchen und Abquetschen 
ein Gemisch von Bindemittel und Adsorbens aufgetragen 
ist. Der Binder ftlhrt zu einer reduzierten Adsorptions- 
leistung und bei textilen Fiachengebilden immer zu uner- 
wttnschten Grif fverSnderungen durch Verkleben der Faden, 

25 was besonders fflr Bekleidungszwecke (Schutzbekleidung) 
ein Handicap ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Fiachenf ilter 
aus einem luf tdurchiassigen, flexiblen, insbesonde tex- 

30 tilen Tragermaterial und einem darauf fixierten Adsorbens 
zu schaffen, bei denen durch die besonderen Auswahl der 
Adsorberteilchen und ihrer Verankerung auf dem TrSger- 
material daflir gesorgt wird> das neben optimalen Adsorp- 
tionseigenschaften hohe Flexibilitat, gute Abriebf estig- 

35 keit und hohe Luftdurchiassigkeit gewahrleistet sind. 
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Die Menge der Adsorberteilchen sollte gleichmafiig ver- 
teilt sein, iim eine gleichmaBige Filterleistung mit ge- 
ringer Streuung und eine dementsprechend gute Schutzwir- 
kung bei geringem Abrieb zu erreichen. Aufierdem sollte 
das verbesserte Fiachenf ilter ein geringes Volumen be- 
sitzeri und gute Waschbarkeit ohne Qualitatsverluste er- 
moglichen. 

Diesen vielfaitigen Anforderungen wird man erf indungsge- 
ma/3 dadurch gerecht, dafl das Tr&germaterial nur partiell 
in gleichmaBiger Verteilung mit einem Kleber bedeckt ist, 
an dem die Adsorberteilchen fixiert sind. Unter einer 
gleichmSBigen Verteilung wird eine statistisch weitgehend ! 
einheitliche Verteilung des Klebstoffes und damit auch der 
daran fixierten Adsorberteilchen an der Oberf lSche des 
Tr&germaterials verstanden. Vorzugsweise sollte der aufge- 
tragene Kleber nur 20 bis 80 %, insbesondere 30 bis 70 % 
der Oberfiache des Tragermaterials bedecken. Dieser nur 
partielle Auftrag des Klebers, der sich also deutlich von 
einer durchgehenden Beschichtung unterscheidet , kann da- 
durch erreicht werden, daB der Kleber nur auf die Kuppen 
eines als textiles Trfigermaterial dienenden Gewebes aufge- 
bracht ist. Eine andere Mfiglichkeit einer gleichmaBigen 
Verteilung des Klebers besteht darin, ihn in einem bestimm- 
ten Muster auf zudrucken. Dieses aufgedruckte Muster kann 
punkt- oder linienffirmig sein. Durch die Wahl der Schab- 
lone wird die fttr die Adsorption wichtige Geometrie und dei 
fur die Luftdurchiassigkeit maflgebende Anteil an unbedruck- 
ter Fiache bestimmt. Die aufgetragene Menge des Klebstoff s 
ist innerhalb weniger Prozent konstant und gleichmaBig I 
ttber die gesamte Warenbreite verteilt. Das auf die eine i 
oder andere Weise aufgebrachte Muster des Klebers hat ! 
vorteilhaft eine H6he von 0,05 bis 0,5 mm und einen 1 
Durchmesser bzw. eine Breite von 0,1 bis 5, vorzugsweise 
0,2 bis 1 mm. Am besten ist der Kleber punktffinriig auf- 
gebracht und die Kleberhauf chen haben die Form einer 
Halbkugel bzw. eines Kegels. 
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Als Adsorbens kommen far die Zwecke der Erfindung bekannte 
adsorbierende Materialien wie zum Beispiel KieselsSure- 
xerogele, Metalloxide und -hydroxide, insbesondere Alumi- 
niumoxid und -hydroxid, Molekularsiebe, Ionenaustauscher 
und Aktivkohlen verschiedener Provenienzen infrage. Es 
wurde f estgestellt, dafl die Korngr5Be des Adsorbens eine 
wichtige Rolle spielt. 1st sie zu klein, so ist auch 
die Adsorptionskapazitat zu gering, ist sie zu grofl, wird 
die Adsorptionskinetik ungtinstig. Besonders bei Aktivkohle 
hat sich eine KorngrSBe von 0,1 bis 1 mm, insbesondere 
0,2 bis 0,4 mm ftir viele Verwendungen als guter Kompromifi 
herausgestellt. Es mufi aber auch die Abriebfestigkeit 
beriicksichtigt werden, die einerseits von der Verankerung 
der Adsorberteilchen, andererseits von ihrer Festigkeit 
und ihrer Form abhfingt. Die Teilchen haben bedingt durch 
ihre Herstellung meist die Form kleiner Zylinder, Quader 
oder Kugeln. Die Kugelform wird in der Regel bevorzugt. 
Die Aktivkohle hat zweckmasig eine innere Oberf lMche von 
600 bis 1500 m a /g. Die Menge des auf getragenen Adsorbens, 
insbesondere der A-Kohle betragt 10 bis 250 g/m a , vorzugs- 
weise 60 bis 150 g/m a . 

.I 

Die Aktivkohle kann aus geeigneten organischen Materialien ! 
in bekannter Weise hergestellt werden. Eine sehr brauch- : 
bare Aktivkohle erhait man beispielsweise aus Bitumen, j 
wenn man daraus ttber dem Erweichungspunkt in einem mit 
Bitumen nur begrenzt mischbaren Medium, z.B. Wasser unter I 
Druck eine Dispersion herstellt, diese abschreckt, die er- 
haltenen Bitumenkttgelchen mit einem geeigneten LGsungs- 
mittel extrahiert, mit Schwef elsaure oxydiert, carboni- 
siert und schlieBlich aktiviert. Das verwendete Bitumen 
kann natflrliches Bitumen oder ein aus Erdttlrttckstanden 
gewonnenes Bitumen sein. Je nach Ausgangsmaterial wird, 
gegeben^nfaills durch Luf teinblasen, der Schmelzpunkt 
erh6ht, so daB das Bitumen bei 100 bis 150°C gerade noch 
dispergiert werden kann. Bitumen mit zu hohem Schmelzpunkt J 
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kann mit Steinkohlenteer verdtinnt werden, um in dem ge- 
nannten Temperaturbereich zu feinen TrBpfchen dispergier- 
bar zu sein. Durch Abschrecken der TrSpfchen erhait man 
5 BitumenkUgelchen, die beispielsweise auf einem Siebband 

5 

abgelagert und anschlieflend mit einem geeigneten LBsungs- 
mittel extrahiert werden, Hierfdr empfiehlt sich ein 
Benzol-Meth^nol-Gemisch, weil der Zusatz von Methanol 
das LSsevermSgen des Benzols erheblich verstarkt. Diese 
10 Extraktion hat einen doppelten Zweck: j 
1 . erhtfht sich durch HerauslBsen von niedermolekulren Kom- i 
ponenten der Schmelzpunkt und die Klebrigkeit wird • 
vermindert/ was fiir die weiteren Verfahrensstufen wich- j 
tig ist. ! 
15 2. Entsteht eine mikroporOse Struktur, welche die an- 
schlieBende Oxidation sehr erleichtert. 

Die Extraktion wird bevorzugt in geschlossenen Reaktoren 
bei Temperaturen zwischen 30 und 100°C durchgef iihrt . 
Der extrahierte Anteil kann zwischen 15 und 60 % schwan- 
20 ken und betrSgt in der Regel etwa 35 %. Nach Wiedergewin- 
nung des LGsungsmittels kdnnen die extrahierten Anteile 
zur Verdflnnung des eingesetzten hochviskosen Bitumens 
verwendet werden. 

25 Die extrahierten BitumenkUgelchen werden anschlieBend ! 
zwecks weiterer ErhBhung des Schmelzpunktes und der Poro- 1 
sitat mit konzentrierter SchwefelsSure getrankt und nach ! 
und nach insbesondere im Wirbelbett bis auf 700°C erhitzt. 
Dabei findet bis etwa 350 °C eine kraftige Oxidation unter 

30 Abspaltung von Schwefeldioxid statt, wfthrend im hfiheren 
Temperaturbereich vornehmlich sauerstof fhaltige Kohlen- 
stof fverbindungen, insbesondere viel C0 2 abgespalten wer- 
den. Gewichtsverlust durch die Oxidation und Pyrolyse 
llegt je nach Ausgangsmaterial zwischen 5 und 20 %. An- 

35 schlieBend werden die carbonisierten KohlekQgelchen in 
ttblicher Weise aktiviert. 
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Die Aktivierung wird insbesondere mit Wasserdampf in einer 
Wirbelschicht bei 800 bis 900 °C vorgenommen. Auch andere 
bekannte Aktivierungsverfahren sind anwendbar. 

5 

Eine Alternative zur Schwefelsaureoxidation ist die Luft- 
oxidation bei Temperaturen von 100 bis 400 °C, wobei der 
Sauerstoffgehalt bis (iber 10 % ansteigen kann, gefolgt 
von einer Pyrolyse bei 600 bis 700 °C. 

10 

Eine Alternative der Herstellung von carbonisierten Kohle- 
kttgelchen aus Bitumen besteht darin, geschmolzenes Bitumen 
zu der gewttnschten TrOpfchengrfiBe zu zerst&uben und diese 
Trflpfchen mit einem inerten Gas durch eine auf 800 bis 
15 1.600°C aufgeheizte Zone zu schicken. Durch diese Behand- 
lung wird zunSchst die auBere Schicht der Trfipfchen carbo- 
hisiert und dann auch das innere Bitumen. 

Eine andere MSglichkeit, ftir die Zwecke der Erfindung be- 

20 senders brauchbare A-Kohle-Kiigelchen herzustellen / besteht 
darin, daB organische Kationenaustauscher im Wirbelbett 
rasch auf 600 bis 700°C erhitzt und anschlieBend, z.B. mit j 
Wasserdampf aktiviert werden. Die organischen Kationenaus- : 
tauscher / insbesondere sulfonierte Styrol-Divinylbenzol- | 

25 Copolymere, sollten in der H + -Form vorliegen. Sie k6nnen 

aber auch Schwermetallionen, z.B. Ni-Ionen, enthalten. Die j 
im Ionenaustauscher vorgegebene Porositat wirkt sich sehr 
gtinstig aus, wahrend die Sulf ongruppen carbonisierend und 
oxidierend wirken. Die Festigkeit der erhaltenen Adsorber- i 

30 kflgelchen ist ausreichend, wenn auch etwas geringer als 

die des aus Bitumen hergestellten Materials. Die aus Bitu- . 
men in der beschriebenen Weise hergestellten Aktivkohle- 
kttgelchen haben eine harte Schale und einen etwas weicheren 
Kern. Die innere Oberfiache betragt etwa 600 bis 1500 m a /g : 

35 mit verhaitnismaBig hohem Anteil an Mesoporen (10-15*10~ 10 mj 
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Im Rahmen der beschriebenen Zielsetzung wurden Kugeldurch- 
messer von 0,1 bis 1 ram mit Schwerpunkt bei 0,2 bis 0,4 mm 
5 erhalten, jedoch sind hiervon abweichende Durchmesser 
durchaus erreichbar. Die Abriebfestigkeit ist dank der 
besonders harten Schale sehr hoch. 

Ftir besondere Anwendungen kfinnen die Adorberktigelchen 

10 Z um Schutz gegen unerwtinschte Suflere Einfltisse uramantelt 
bzw. inkapsuliert werden. Das geschieht durch Umhttllen 
mit einer dtinnen Schicht aus Polymeren, die eine selek- 
tive Durchiassigkeit ftir die zu adsorbierenden Substanzen 
besitzt. So gelingt es beispielsweise, Aktivkohleteilchen 

15 durch Vorbehandlung mit Acrylatdispersionen, z.B. Acro- 

nal 50 D und 27 D der BASF, mit einem HSutchen aus Makro- 
molekttlen zu umgeben, das zwar fttr Kampfstoffe durchiassig 
ist, jedoch nicht filr Druckereihilf smittel. Eine andere 
MSglichkeit die Adsorbenskttrner zu inkapsulieren, besteht 

20 darin, dafl man sie in einem ZweikomponentengeblSse mit 
Polyamidpulver mOglichst gleicher TeilchengrOBe etwa im 
Mengenverhaitnis 1 : 1 verwirbelt und durch einen Gas- 
f lammenrohrofen gegen ein gekflhltes, spiegelverchromtes 
Stahlblech schleudert. Das im Gasf lammenrohrofen er- 

25 weichte Polyamid legt sich im Luftstrom um das Adsorber- 
teilchen und verfestigt sich dort beim Austritt aus dem 
Flammrohr im gektthlten Luftstrom. Jeder Verklebung der so 
mit Polyamid umhttllten Adsorbensk5rner untereinander wird 
durch Auftreffen auf das bis etwa -15°C heruntergektthlte 

30 spiegelverchromte Stahlblech entgegengewirkt. Andere be- 
kannte Prozesse zur Mikroinkapsulation der AdsorbenskSrner 
mit verschiedenen anorganischen oder organischen HUllma- 
terialien kttnnen ebenfalls verwendet werden. 
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Die Inkapsulierung von Kohleteilchen kann aufler mit den 
schon beschriebenen Prozessen, beispielsweise dadurch er- 
folgen, dafl man unter standiger Bewegung des Kohlepulvers i 
kontinuierlich kleinste Mengen geeigneter Latices, z.B. j 
eine Acrylatdispersion zugibt. Diese Koagulieren dann an j 
der Oberfiache. 

Die Dicke der Inkapsulierungsschichten kann sich von der | 
GrBBenordnung des Durchmessers der Makromolektile bis in 
den fiia-Bereich bewegen. In jedem Fall sollten die dtinnen 
Inkapsulierungsschichten der Adsorberteilchen eine selek- 
tive Durchiassigkeit besitzen, so daB sie zwar ftir die 
zu adsorbierenden Substanzen, wie z.B, Kampfstoffe, durch- 
lassig sind, aber nicht ftir den Kleber, SchweiB, Wasch- 
mittel, Ole und Fette. Letzteres ist bei der Verwendung 
solcher Fiachenf ilter im mehrlagigen Aufbau von Schutz- 
anztigen von Bedeutung, um eine Inaktivierung durch l&nge- j 
res Tragen bei schwerster kOrperlicher Beanspruchung zu 
verhindern, urn einen hohen und langandauernden Schutz 
gegen Giftgase etc. zu gewahrleisten. j 

Um die Adsorberktigelchen, insbesondere die erfindungsge- 
maB aus Bitumen oder Ionenaustauschern mit Sulfon- oder i 
Sulfonatgruppen hergestellten A-Kohle-Kttgelchen auf dem 
flexiblen Tragermaterial zu verankern bedarf es eines 

Kleber s, der neben hoher mechanischer Festigkeit und [ 

i 

Elastizitat sowie einem gewissen PenetrationsvermOgen 
auch eine ausreichende Anf angsklebrigkeit haben muB f um 
die aufgestreuten Adsorberteilchen bis zum Erreichen der 
Festigkeit festzuhalten. Ftir die Zwecke der Erfindung kBn- 
nen sehr verschiedene polymere Bindemittel, wie beispiels- 
weise Polyurethane, Polyacrylate oder Elastomere verwendet j 
werden.. Letztere kOnnen auch halogeniert, insbesondere 
chloriert oder f luoriert sein. Sehr geeignet sind ferner 
Schmelzkleber auf Basis von Polyamiden, Polyestern oder 
Athylen-Vinylacetat-Copolymeren (EVA) . Beim Druck liegen 
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die polymeren Bindemittel und die Schmelzkleber meist als 
Dispersion vor. In dem aufgedruckten Muster verbleiben 
5 dann aber nur die polymeren verf estigten, beispielsweise 
vernetzten oder vulkanisierten Bindemittel. Sehr geeignet 
sind auch lOsungsmittelfreie Polyurethan-Systeme, wie sie 
z.B. unter der Bezeichnung "High Solids" (BAYER) im Handel 
sind. 

10 

Nach einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung wer- 
den dem Kleber Flammschutzmittel beigemischt, die bei rich- 
tiger Auswahl den gesamten Fiachenf ilter schwer entflamm- 
bar machen. Bevorzugte Flammschutzmittel sind solche 

15 auf Basis von Antimontrioxid in Kombination mit Bromver- 

bindungen. Diese wirken als Radikalf anger in der Gasphase ' 
und haben damit eine gewisse Abstandswirkung. Weil bei 
dem erf indungsgemMBen Fiachenfilter diese Flammschutz- ! 
mittel linien- oder punktfdrmig aufgetragenen Kleber 

20 far die Adsorbentien beigemischt sind, kommt es zu keiner 
wesentlichen VerMnderung des Griffs des textilen Fiachen- i 
gebildes, Diese Art des Flaramschutzes erspart eine zu- 
satzliche Ausrtistung der Tragerbahn. 

25 SchlieBlich fUhrt der Zusatz von Treibmitteln zum Kleber 
zur Bildung von kleinen, mit Adsorbern bedeckten Erhe- 
bungen, welche ftir das gasdynamische Verhalten vorteil- 
haft sind. Besonders bei der Verwendung von High Solids 
verhindert das Treihmittel durch Schaumbildung zusatzlich 

30 ein zu starkes Eindringen bzw. Wegsacken des Klebers in j 
den TrSger, kurz bevor die Vernetzung einsetzt. 

Der mit Kleber und Zusatzen bedruckte Trager wird erfin- 
dungsmaB mit den Adsorbern vollf lachig bestreut und der 
35 nicht haftende Oberschufl entfernt. AnschlieBnd wird das 
Material zwecks Aushartung des Klebers in einem Spann- 
rahmen oder warmekanal kondensiert. Das so erhaltene 



10 



20 



30 
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Eine weitere Steigerung der Wirksamkeit IMBt sich dadurch 
erreichen, indem den Adsorbern inkapsulierte Enzyme zuge- 
ftigt werden. Damit das Gel erhalten bleibt, muB die 
schUtzende Membrane die Verdunstung des Wassers verhin- 
dern, jedoch ffir die zu zerstBrenden Substanzen (z.B. 
Kampfstoffe) durchiassig sein. Es ist auch mOglich, mit 
dem Enzym vertragliche, Feuchtigkeit anziehende Stoffe 
25 dem Gel zuzuftigen, so dafl sich das Gel mit der Luftfeuch- 
tigkeit im Gleichgewicht befindet. 



flexible Filtermaterial hat eine ausgezeichnete Luftdurch- | 
ISssigkeit, sehr gute Abriebf estigkeit und eine hohe 
Filterleistung. Die Abriebfestigkeit gentigt den normalen 
Ansprtichen; sie kann erf orderlichenf alls weiter erhSht 
werden, indem direkt auf die Adsorber ein mit z.B. 
Schmelzkleberpunkten bedrucktes textiles Fiachengebilde 
thermisch ayif kaschiert wird, ohne daB hierdurch die Ad- . 
sorptionsleistung beeintrMchtigt wird. 



Die hohe Luftdurchiassigkeit bzw. die damit verbundene « 

hohe Wasserdampfdurchiassigkeit des erf indungsgemSBen 1 

'Filtermaterial s macht dies besonders geeignet ftlr Schutz- j 

15 anztige, bei welchen das Abftihren der KttrperwSrme eine j 

wichtige zus&tzliche Forderung ist. [ 



Enzyme, die Lost und Nervengifte abbauen, stehen bereits 

in inkapsulierter Form zur Verfiigung. Ein Fiachenf ilter, ! 

welches sowohl Adsorbent ia wie geeignete Enzyme besitzt, j 

ist fiir den C-Schutz besonders geeignet, da eine Art j 

Selbstentgiftung stattfindet. Auf die Adsorbentien kann I 

dabei nicht verzichtet werden, well diese als Zwischen- j 
station fungieren: Dabei ist es wichtig, daB das Mesoporen-j 
•* 5 system zwecks schneller Adsorption, aber auch Wiederab- 
gabe an das Enzym gut ausgebildet ist. 
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Alles was bereits fiber die Art des Aufbringens der Adsor- 
berteilchen gesagt wurde, gilt auch fUr die inkapsulierten 
5 Enzyme. Auch hier ist das Auftragen einer unterbrochenen 
Kleberschicht und das anschlieflende Bestreuen mit den 
inkapsulierten Gel-Tr8pfchen die vorteilhaf teste Art des 
Fixierens: 

10 Der TrMger bleibt geschmeidig und das Enzym ist gut zu- 
g&iglich. Dabei ist nattirlich darauf zu achten, daB Be- 
standteile des Klebers weder die Membrane noch das Enzym 
selbst schcldigen und man ohne h&here Temperaturen aus- i 
kommt. In der praktischen Anwendung kann man z.B. erst 

1 5 das Adsorbens in der beschriebenen Art auf bringen und 
anschlieBend die noch unbeladene Seite des Tr^gers be- 
nutzen, urn die das Enzym enthaltenden inkapsulierten 
Gel-Kttgelchen zu fixieren. 

20 Beispiel 1 j 
Her st el lung der Adsorber-Kttgelchen 

Bitumen aus einem ErdOldestillationsrtlckstand mit Erwei- 
chungspunkt urn 120°C wurde unter Druck in Wasser bei 
25 160°C dispergiert, abgeschreckt auf 15°C und die erhalte- 
nen Kttgelchen auf einem Siebband vom Wasser getrennt. 

j 

Die Elementaranalyse (Waf -Basis) lautete: | 

! 

% C 91,7 | 
30 % H 4,2 

% N 1,2 

% S 0,8 j 
% 0 2,1 • 

Sodann wurden die Ktigelchen bei 70 °C in Benzol/Methanol ! 

35 (2:1) extrahiert. Der Extrakt ions ver lust betrug 36 %. : 

Der Rtickstand ftthlte sich trocken an und zeigte bei 250 °C ! 

noch keine nennenswerte Erweichung. ! 
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Die Elementaranalyse (Waf ) lautetet: 

% C 91,2 
% H 3,7 
% N 1,3 
% S 0,7 
% 0 3,1 

Die extrahierten Kugelchen wurden sodann unter zeitweili- 
gem Aufruhren an Luft erhitzt (4 Stunden 250 °C, 1 Stunde 
340°C) . XuBerlich war keihe Veranderung feststellbar; 
die Gewichtszunahme betrug 2,6 %. 

15 Die Elementaranalyse lautete: 

% C 85,2 
% H 2,6 
% N 1,2 
% S 0,8 
% 0 10,2 

Bei der anschlieBenden Carbonisierung ( Tempera turanstieg 
auf 700°C) trat ein Gewichtsverlust von 22,6 % auf. 

Die Elementaranalyse lautete: 

% C 96,6 
% H 0,4 
% N 1,2 
% S 0,6 
% 0 1 ,2 

Die Aktivierung wurde mit Wasserdampf bei 820°C in Wirbel- 
schicht durchgeftihrt. Gewichtsverlust 12 %. Die BET-Ober- 
flache betrug 730 m a /g. 
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Beispiel 2 

Herstellung des flexiblen FlMchengebildes 

5 Ein Baumwollgewebe (90 g/m a ) wurde mit einer Paste aus 
100 Teilen vorpolymerisiertem, maskiertem Isocyanat 
(Impranil 43034), 3,5 Teilen Sb 2 0 3 , 6,5 Teilen Dekabrom- j 
dipheny lather, 2 Teilen Kiesels£ure einer inneren Ober- 1 
fiache nach- BET von 380 und 13,5 Teilen eines aromatischen i 
10 Triamins als Vernetzer fttr das Isocyanat (Impranil 43035) ! 
mittels einer 14-mesh-Schablone punktffirmig bedruckt. Die ; 
Auf lagemenge betrug etwa 20 g/m 2 . 

Die Warenbahn wurde hinter dem Druckwerk mit Adsorber- 
kttgelchen von Beispiel 1 bestreut, der OberschuB wurde 

15 entfernt und der Kleber vernetzt. Es konnten 120 bis 140 g j 
Adsorber-Ktigelchen pro m 2 TrSger abriebfest verankert wer- i 
den. Das so erhaltene flexible Fiachenf ilter hatte eine 
Luftdurchiassigkeit von 900 1/m 2 sec bei 10 mm WassersSule.; 
Seine Filterleistung gegentlber Lost und Nervengiften fiber- j 

20 traf die Forderungen. 

Beispiel 3 j 

Bin wie in Beispiel 2 hergestelltes Flfichenf ilter wurde j 
auf der unbeladenen Seite mit der gleichen Druckvorrich- 
25 tung mit der Dispersion eines selbstvernetzenden Acrylats ! 
bedruckt (Auf lage 1 8 g/m 2 ) , mit inkapsulierten Enzymen 
(0 0,1 - 0,2 mm) berieselt und nach Entfernen des Ober- 
schusses bei 30°C getrocknet. Auf diese Weise wurden 30 g ; 
Enzym enthaltende Gel-Kttgelchen aufgebracht. 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: . 

□ black borders 

□ image cut off at top, bottom or sides 
^Kfaded text or drawing 

□ blurred or illegd3le text or drawing 

□ skewed/slanted images 

□ color or black and white photographs 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCED) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: ; 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



